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(57)  ErfindungsgemaR wird vorgeschlagen, gipsba-
sierenden Baustoffen Mahlgut aus kompaktiertem Gra-
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Formassen und Formteile aus gipsbasierenden Baustoffen mit einer erhdhten
Wanneleitfahigkeit und Abschirmung gegen elektromagnetische Strahlen.

Beschreibung

[0002] Furden trockenen Innenausbau von Gebauden werden vorwiegend Gipsplatten, speziell Cripsverbundplatten,
Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten und Gipsvliesplatten als Boden-, Wand- und Deckenverkleidungen eingesetzt, Dar-
Uber hinaus kommt Gips in Estrich fir FuBbdden sowie in Gipsputz und Gipsspachtelmassen zum Einsatz.

[0003] Gipsplatten und gipsbasierende Baustoffe werden in der Bautechnik fast ausschlieRlich zur Warmedammung
eingesetzt, da das Material Gips aufgrund seiner Mikrostruktur sehr wenig warmeleitfahig ist. Gemal dem Stand der
Technik liegt z.B. die Warmeleitfahigkeit von Gipskartonplatten in der GréRenordnung von ca 0,18 - 0,22 W/m*K.
[0004] Neben der Anwendung zur Warmedammung gibt es in der Bautechnik aber auch Einsatzfelder, fir die eine
erhdhte Warmeleitfahigkeit erwlinscht ist. Daflir sind herkdémmliche Gipsbaustoffe und Gipsplatten aufgrund ihrer ge-
ringen Warmeleitfahigkeit ungeeignet.

[0005] Dariber hinaus ist es fur viele Anwendungen, z.B, fiir R&ume, in denen sich EDV-Anlagen befinden, oder fiir
Gebaude in der Nahe von Mobilfunk- oder anderen Sendestationen, wiinschenswert, die elektromagnetische Abschir-
mung der verwendeten Baustoffe zu erh6hen. Gemal dem Stand der Technik werden fur diesen Zweck Gipskartonplatten
mit Bleifolie kaschiert (Gips-Datenbuch, Bundesverband der Gipsindustrie 2003, S, 37).

[0006] Es ist aber auch bekannt, dass sich beide Aufgaben prinzipiell durch Zusatz von Kohlenstoff zu dem verwen-
deten Baustoff I6sen lassen.

[0007] Beispielsweise sind aus der WO 99 62 076 A1 Gipskartonplatten bekannt mit einer den Gipskern umhillenden
30 bis 80 wm dicken Schicht, welche neben Zellulosefasern einen trockenmassebezogenen Anteil von vorzugsweise 8
bis 15 % Kohlenstofffasern mit einem Durchmesser von 4 bis 10 wm und einer Lange von 2 bis 10 mm enthalt. Dies
fuhrt zu einer Verbesserung der Abschirmwirkung gegen elektromagnetische Strahlen.

[0008] Carbonfasern sind jedoch relativ teuer. AuRerdem sind Carbonfasern nahezu lineare Gebilde, d.h. sie haben
nur eine sehr geringe Flachenausdehnung. An den StoRkanten der Platten steht daher nur wenig Kontaktflache fiir die
Weiterleitung von Warme oder elektromagnetischen Signalen zur Verfliigung: zwischen senkrecht oder schrag zur
StolRkante orientierten Fasern gibt es nur dann Kontakt, wenn ein Faserende auf der Stirnfliche einer Platte genau auf
ein Faserende auf der Stirnflache der nachsten Platte sto3t, und zwischen auf den aneinander stoRenden Stirnflachen
der Platten liegenden Fasern gibt es nur dann Kontakt, sofern sich die Fasern treffen oder kreuzen.

[0009] WO 2004/065322 A1 offenbart ein elektrisch leitfahiges und elektromagnetische Strahlung abschirmendes
gipsbasierendes Baumaterial. Die elektrische Leitfahigkeit und die abschirmende Wirkung wird durch Zusatz eines
Gemischs aus Partikeln von Graphit mit einer Grof3e unter oder gleich 12 um und amorphem Kohlenstoff erreicht. Der
Anteil des Gemischs aus Graphit und amorphem Kohlenstoff betragt 25 bis 75 % der Gesamtmasse des Baumaterials.
Der Anteil des amorphen Kohlenstoffs wiederum betragt 10 bis 95 % der Gesamtmasse des Gemischs aus Graphit und
amorphem Kohlenstoff. Der amorphe Kohlenstoff enthalt mindestens eine der Substanzen kalzinierter Koks und Aschen,
die amorphen Kohlenstoff enthalten, der durch Verbrennung einer organischen Komponente hergestellt wurde.

[0010] Nachteilig an diesen Baumaterialien sind der relativ hohe Graphit-/Kohlenstoffanteil von Gber oder mindestens
25 % und die Notwendigkeit, bei der Herstellung des Materials mit sehr feinkdrnigen und daher stark staubbildenden
Substanzen zu hantieren. Feine Graplitpartikel und insbesondere amorpher Kohlenstoff lassen sich nur schwierig in
eine wassrige Phase einmischen. Aufgrund ihrer relativ geringen Masse bei relativ groRer Oberflache und ihrer nur
schwachen Benetzbarkeit mit Wasser neigen diese Teilchen stark zum Aufschwimmen. Zwar wurde in der genannten
Patentanmeldung vorgeschlagen, bei der Herstellung des Materials den Gips erst mit den Zusatzen zu mischen, bevor
Wasser hinzugefligt wird. Jedoch besteht, wenn die Gips-Graphit/Kohlenstoff-Mischung mit Wasser in Verbindung ge-
bracht wird, immer noch das Problem des Aufschwimmen der Kohlenstoff- oder/und der Graphitpartikel und damit einer
zumindest teilweisen Entmischung des Baustoffs.

[0011] In der DE-A 100 49 230 wird vorgeschlagen, Estrichmaterialien wie Zement oder Gips zur Verbesserung der
Warmeleitfahigkeit einen trockenmassebezogenen Anteil von bis zu 50 %, vorzugsweise 5 bis 35 % Graphit zuzusetzen.
Die Partikelgrofie des Graphits soll im Bereich von 0,001 bis 1 mm, bevorzugt bis 0,5 mm liegen. Es wird besonders
empfohlen, Blahgraphit zu verwenden. Dies wird folgendermafen begriindet: Blahgraphit besitzt zwar durch die offen-
porige schaumartige Struktur eine niedrigere Warmeleitfahigkeit als das massive Graphitkorn, verbindet sich aber auf-
grund seiner elastischen Eigenschaften und seiner Oberflachenstruktur inniger mit dem umgebenden Bindemittel. Das
Bindemittel dringt zum Teil in das Blahgraphitteilchen ein. Die elastischen Eigenschaften des Blahgraphits kompensieren
das Problem der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Bindemittel und Graphitteilchen und reduzieren damit
den Effekt der thermischen Kontaktwiderstdnde an den Korngrenzen.

[0012] Herstellungund Eigenschaften von Blahgraphit werden in einer Technischen Information der Graphit Kropfmuhl
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AG wie folgt beschrieben: Aufgrund der Schichtgitterstruktur von Graphit kbnnen Atome oder kleine Molekiile zwischen
die Kohlenstoff-Schichten eingelagert (interkaliert) werden. Dadurch entsteht so genanntes Blahsalz oder GIC (Graphite
Intercalation Compound). Hochwertige Blahgraphite weisen einen grof3en Anteil interkaliertex Schichten auf. Bei den
eingelagerten Molekilen handelt es sich meist um Schwefel- oder Stickstoffverbindungen. Unter Hitzeeinwirkung werden
die Schichten durch Thermolyse ziehharmonikaartig auseinandergetrieben, die Graphitflocken expandieren. Je nach
Blahgraphitsorte kann die Expansion bereits bei ca. 150 °C einsetzen und nahezu schlagartig erfolgen. Bei freier Ex-
pansion kann das Endvolumen das Mehrhundertfache des Ausgangsvolumens erreichen. Die Eigenschaften des Blah-
graphits, d.h. Starttemperatur und Blalvermégen, werden hauptsachlich von der Interkalationsglte (wie viele der basis-
parallelen Schichten wurden interkaliert) und vom Interkalationsmittel bestimmt.

[0013] Nach der in der Veroffentlichung der Graphit Kropfmiihl AG verwendeten Terminologie wird mit dem Begriff
"Blahgraphit" offensichtlich die Vorstufe der Expansion, ndmlich die expansionsfahige Graphitinterkalationsverbindung
(das Graphitsalz), und nicht der expandierte Zustand bezeichnet. Die Verwendung solcher Graphitsalze als flammen-
hemmende Zusatze fiir Baustoffe ist Stand der Technik.

[0014] Der Hinweis auf die offenporige schaumartige Struktur des Blahgraphits in DE-A 100 49 230 deutet aber darauf
hin, dass hier nicht das noch blahfahige Graphitsalz, sondern vielmehr die bereits expandierte Form des Blahgraphits
(im folgenden der Klarheit halber als Graphitexpandat bezeichnet) gemeint war. Die im Ergebnis der thermischen Ex-
pansion erhaltenen wiirmchen- oder ziehharmonikaférmigen Partikel sind sehr voluminds. Die Schuttdichte von Gra-
phitexpandat ist mit 2 bis 20 g/l sehr gering. Daher bereitet das Férdern und Dosieren von Patrikeln aus expandiertem
Graphit erhebliche technische Schwierigkeiten und das Einmischen in die wassrige Phase wird durch das Aufschwimmen
der leichten, volumindsen Expandatteilchen extrem behindert. Eine homogene Verteilung von Graphitexpandat im Gips
oder Zement lieRRe sich daher schwerlich erreichen. Ein weiteres Problem ist die starke Staubentwicklung beim Hantieren
mit Graphitexpandat. Daher ist es eher unwahrscheinlich, dass sich warmeleitende Zusatze aus Graphitexpandat fiir
Baustoffe in der Praxis als geeignet erweisen werden.

[0015] Tatsachlich wurde fir die Ausfihrungsbeispiele der vorgenannten Patentanmeldung dem Estrich auch nicht
Graphitexpandat zugesetzt, sondern fein gemahlener Naturgraphit mit einer PartikelgréRe kleiner als 0,05 mm (Fabrikat
EDM von Graphit Kropfmiihl AG). Damit wurde eine Erh6hung der Warmeleitfahigkeit des Estrichs von 1 bis 1,4 W/m*K
auf 2 bis 2,8 W/m*K erreicht.

[0016] Aus dem vorstehend beschriebenen Stand der Technik stellte sich die Aufgabe, ein warmeleitendes und elek-
tromagnetisch abschirmendes Additiv fiir gipsbasierende Baustoff-Formmassen und daraus hergestellte Formteile zu
finden, mit dem sich die Nachteile des Standes der Technik tGiberwinden lassen.

[0017] Dieses Additiv soll bereits in relativ geringen Masseanteilen eine sigoifdmnte Erhéhung der Warmeleitung und
der Dampfung elektromagnetischer Strahlung bewirken. Dariiber hinaus soll es ohne besondere Vorkehrungen hinsicht-
lich Staubabsaugung usw. handhabbar sein, sich leicht férdern, dosieren und einmischen lassen, insbesondere auch
im wassrigen Medium. Auferdem sollte das Additiv die Eigenschaften des Gipses mdglichst wenig beeinflussen und
insbesondere nicht die mechanische Stabilitdt der Bauformteile beeintrachtigen. Weiterhin ist es erwlinscht, dass sich
die das Additiv enthaltenden Bauformteile, beispielsweise GipskarEvnplatten, im wesentlichen mit derselben Techno-
logie und - abgesehen von den nétigen Vorrichtungen fir die Zudosierung des Additivs - mit derselben Ausristung wie
entsprechende herkdmmliche Baufonnteile herstellen lassen.

[0018] Die Lésung der Aufgabe besteht darin, gipsbasierenden Baustoffen Mahlgut aus kompaktiertem Graphitex-
pandat zuzusetzen, Der trockenmassebezogene Anteil dieses Additivs am Gipsbaustoff betragt 5 bis 50 %, bevorzugt
jedoch nicht mehr als 25 %.

[0019] Weitere Vorteile, Details und besondere Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung kénnen der folgenden
ausflhrlichen Beschreibung und den Ausflihrungsbeispielen entnommen werden.

[0020] Das in der vorliegenden Erfindung eingesetzte Additiv ist erhaltlich durch thermische Expansion einer blahfa-
higen Graphiteinlagerungsverbiudung zu Graphitexpandat und

[0021] Wiederverdichten des Craphitexpandats zu einem flachigen Gebilde, das anschlieRend zu Partikeln der ge-
winschten Komgréie gemahlen wird. Bevorzugt werden im wesentlichen plattchenférmige Partikel mit einem Durch-
messer von 1 bis 5 mm. Die Schiittdichte betrégt 0,12 bis 0,25 g/cm3.

[0022] Das graphitbasierende Additiv fiir gipsbasierende Baustoff-Formmassen gemaf der vorliegenden Erfindung
weist gegentiber den aus dem Stand der Technik bekannten Kohlenstoff- bzw. Graphitadditiven eine Reihe von Vorteilen
auf.

[0023] Die Additivteilchen sind aufgrund der Verdichtung relativ kompakt. Daher neigen sie kaum zur Staubbildung,
sind leicht handhab-, férder-, dosier- und einmischbar. Insbesondere lassen sie sich ohne das Problem des Aufschwim-
mens im wassrigen Medium in Gipsmassen 0.8. einmischen.

[0024] Mit einem Teilchendurchmesser von 1 bis 5 mm sind die Partikel im Vergleich zu denen aus dem Stand der
Technik bekannter Additive relativ grof3. Dies ist ein besonderer Vorteil, denn eine hohe TeilchengrofRe der Additivpartikel
erleichtert die Bildung eines leitfahigen Perkolationsnetzwerks in einer nicht leitfahigen Matrix.

[0025] Es ist allgemein bekannt, dass bei Teilchenverbundwerkstoffen aus einer wenig elektrisch bzw. thermisch
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leitfahigen Matrix und einem elektrisch bzw. thermisch leitfahigem Additiv die elektrische bzw. thermische Leitfahigkeit
eine Funktion des Anteils dieses Additivs ist. Dabei nimmt die Leitfahigkeit nicht linear mit dem Anteil des leitfahigen
Additivs zu, sondern steigt signifikant beim Erreichen der Perkolationsschwelle, d.h. sobald der Anteil an leitfahigem
Additiv grof3 genug ist, um ein durchgehendes Netzwerk an Leitungspfaden auszubilden. Weiterer Additivzusatz tiber
die Perkvlationsschwelle hinaus bewirkt nur noch einen geringen Anstieg der Leitfahigkeit.

[0026] Die Fahigkeit zur Netzwerkbildung und damit der zum Erreichen der Perkolationsschwelle nétige Anteil des
leitfahigen Additivs hangt sehr stark von der TeilchengréfRe und der TeilchengréRenverteilung der Additivpartikel ab.
Additive aus groen Teilchen mit breiter TeilchengréRenverteilung bilden bereits bei geringerem Anteil in der Matrix
durchgehende Netzwerke als Additive aus kleinen Teilchen mit enger Teilchengréf3enverteilung.

[0027] Additive aus grofien volumindsen Teilchen wie Graphitexpandat lassen sich jedoch aufgrund ihrer niedrigen
Schiittdichte nur schwierig in eine die Matrix bildende Formmasse einmischen. Die Schittdichte des in der vorliegenden
Erfindung verwendeten Additivs liegt mit 0,12 bis 0,25 g/cm3 im Bereich zwischen den beiden Grenzfallen Graphitex-
pandat (0,002 bis 0,02 g/cm3) und Naturgraphit (ca. 0,4 bis 0,7 g/cm3) bzw. synthetischer Graphit (0,8 bis 0,9 g/cm3).
[0028] Durch die Verdichtung des Graphitexpandats werden die nachteiligen Eigenschaften von Graphitexpandat
eliminiert, ohne dabei dessen Vorteile zu verlieren. Im Gegensatz zu den voluminésen Graphitexpandat-Partikeln werden
leicht handhabbare Partikel erhalten, die im wassrigen Medium nicht aufschwimmen und sich daher ohne Schwierigkeiten
in herkdmmliche Fonnmassen einmischen lassen. AuRerdem bewirkt die Verdichtung des Graphitexpandats eine signi-
fikante Erhéhung der Warmeleitfahigkeit in den Partikeln.

[0029] Andererseits weist auch kompaktiertes Graphitexpandat noch in hohem MalRe die aus DE-A 100 49 230 be-
kannten Vorteile des unverdichteten Graphitexpandats auf, namlich eine gewisse Elastizitat und leichte Trankbarkeit
mit einem Bindemittel. In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dass der gleichfalls durch Verdichtung von
Graphitexpandat hergestellte, insbesondere aus der Dichtungstechnik bekannte Werkstoff Graphitfolie ebenfalls in ge-
wissem MaRe elastisch ist sowie mit Bindemitteln 0.4. Substanzen unter Aufnahme von bis zu 100 % seiner eigenen
Masse impragniert werden kann.

[0030] Einweiterer Vorteil des Mahlguts aus kompaktiertem Graphitexpandat besteht darin, dass seine Hygroskopizitat
ahnlich der von Gips ist. Daher wird die raumklimatisierende Wirkung der gipsbasierenden Baustoffe, durch den Zusatz
nicht herabgesetzt, wie das bei anderen Zusatzen (Carbonfasera, synthethischer Graphit, Ruf u.a.) der Fall ware
[0031] AuRerdem wirken die Graphitpartikel bindend und schmierend. Dadurch sind die Staubbelastung und Werk-
zeugabnutzung bei der mechanischen Bearbeitung erfindungsgemaRer Formteile wie z,B, Gipsplatten geringer. Aus
dem Stand der Technik bekannte Additive (Ruf3, Carbonfasera) haben keine derartige Wirkung, und der bei der Bear-
beitung von Formteilen, welche diese Substanzen enthalten, entstehende Staub ist wegen des Gehalts an Carbonfasenu
oder sehr feinen Kohlenstoffpartikeln gesundheitsgefahrdend, so dass bei der Bearbeitung besondere Schutzvorkeh-
rungen getroffen werden mussten.

[0032] Die ersten beiden Schritte des Prozesses der Erzeugung des Additivs sind aus der Produktion von Graphitfolie
bekannt. Dabei wird aus Naturgraphit eine Interkalationsverbindung hergestellt, diese thermisch expandiert und die
Expandatpartikel werden anschlielend zu einem flachigen Gebilde mit einer Dicke zwischen 0,1 und 3 mm, bevorzugt
maximal 1 mm und einer Dichte zwischen 0,8 und 1,8 g/cm3 verdichtet.

[0033] Das Aufmahlen des verdichteten Graphitexpandats erfolgt in einer Schneidmiihle, bevorzugt mit Sieben mit
einer Maschenweite zwischen 2 und 4 mm. Dabei werden vorwiegend Partikel mit einem Durchmesser zwischen 1 und
5 mm erhalten.

[0034] Der Anteil des Mahlguts aus kompaktiertem Graphitexpandat kann in begrenztem Umfang durch gemahlenen
Naturgraphit ersetzt werden, ohne dass es zu signifikanten Einbulen bei der erreichbaren Verbesserung der Warme-
leitfahigkeit kommt. Bei einem massebezogenen Additivanteil am Baustoff von 25 % betragt beispielsweise der Anteil
des Mahlguts aus kompaktiertem Graphitexpandat an der Gesamtmasse des Baustoffs 5 % und der Anteil des gemah-
lenen Naturgraphits 20 %. D.h. in diesem Fall ist das Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat zu 80 % durch
gemahlenen Naturgraphit ersetzt. Dies ist ein wirtschaftlicher Vorteil, da gemahlener Naturgraphit wegen des Verzichts
auf den Expansions- und

[0035] Kompaktierungsprozess preisginstiger ist. Die Anteile von Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat und
gemahlenem Naturgraphit wird der Fachmann je nach Anwendungsfall wahlen unter Berlicksichtigung der gewtinschten
Produkteigenschaften (erforderliche Warmeleitfahigkeit usw.) und der Verfiigbarkeit der Materialien.

[0036] Darlber hinaus ist die Kombination von Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat mit anderen warmelei-
tenden Additiven wie Naturgraphit vorteilhaft, weil dadurch die Breite der PardkelgroBenverteilung des Additivs vergrofRert
wird. Dies wiederum erleichtert die Bildung eines Perkolationsnetzwerks, denn die durch Aufmahlen von kompaktiertem
Graphitexpandat erhaltenen ausgedehnten Partikel kdnnen Leitungsbtiicken zwischen den kleineren Partikeln aus Na-
turgraphit bilden.

[0037] Andere Additive, die dem Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat zugemischt werden kénnen, um die
thermische und elektrische Leitfahigkeit gipsbasierender Baustoffe zu erhéhen, sind Kohlenstoff- und Metallfasern.
[0038] Das Mahlgutaus verdichtetem Graphitexpandat wird erfindungsgeman gipsbasierenden Baustoffen zugesetzt.
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Das Mahlgut wird in einer solchen Menge in den Baustoff eingemischt, dass sein Anteil an der Trockenmasse des
Baustoffs 5 bis 50 % betragt. Unter gipsbasierenden Baustoffen werden hier Mischungen aus Gips und den (blichen
Zuschlagstoffen verstanden. Diese kommen entweder als Formmassen wie Gipsspachtcimassen, Gipsputzmassen,
Gipsestrich 0.4. zum Einsatz oder dienen -ggf. kombiniert mit anderen Bestandteilen- als Ausgangsmaterial zur Her-
stellung von Formteilen wie beispielsweise Gipsplatten, speziell Gipskarton-, Gipsfaser- und Gipsvliesplatten sowie
Gipsverbundplatten. Die erfindungsgemafRen Fonnteile enthalten also einen gipsbasierenden Baustoff, welcher einen
Zusatz von gemahlenem kompaktiertes Graphitexpandat in einem Anteil von 5 bis 50 % der Trockenmasse des gips-
basierenden Baustoffs enthalt.

[0039] Darlber hinaus betrifft die Erfindung auch Verbundbauteile aus mindestens einem Fortuteil, das einen gips-
basierendm Baustoff mit einem Zusatz von Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat in einem Anteil von 5 bis 50
% der Trockenmasse des Baustoffs enthalt, und mindestens einem Formteil, das keinen gipsbasierenden Baustoff
enthalt. Dieses keinen gipsbasierenden Baustoff enthaltende Formteil kann beispielsweise eine Hartfaseiplatte, eine
Platte aus einem Wannedammmatcrial, eine Fliese, ein Schamott- oder ein Porenbetonstein o0.a. sein.

[0040] Erfindungsgemale Cripsplatten kénnen beispielsweise fir die abschirmende Ummantelung von Kabelschach-
ten in Gebauden verwendet werden.

[0041] Die erfindungsgemafRen Formteile, z.B. Gipskartonplatten zeichnen sich nicht nur durch eine signifikant hhere
Warmeleitfahigkeit aus, sondern auch durch eine sehr gleichmaRige Aufheizung und Warmeverteilung innerhalb der
Platten bzw. Formteile. Dieser Effekt konnte mittels thermographischer Untersuchungen nachgewiesen werden. Die
gleichmaRige Aufheizung der erfindungsgemalen Gipskarton-Platten in der Flache bewirkt z.B. bei auf eine Teilflache
der Platte begrenzter Sonneneinstrahlung eine wirksame Verteilung der Warme auf die gesamte Platte.

[0042] Bei gleichzeitiger Anwendung einer erfindungsgemalen Gipsspachtel- oder Cripsputzmasse wird so z.B. die
gesamte Wandflache eines Wohnbereiches schneller und gleichmaRiger erwarmt und Stellen lokal tieferer Temperatu-
ren, verursacht beispielsweise durch Schlagschatten oder, Bauteillibergange, verringert. Dies flhrt in glinstigen Fallen
sogar dazu, dass Schimmelpilzbildung bedingt durch eine lokal niedrigere Bauteilteinperaturen reduziert bzw. verhindert
wird. Auch beim Einsatz von flachigen Heiz- und Kiihlkérpem bzw, von Klimaelementen und -bauteilen ist der Vorteil
der sehr guten Warmeleitung und der flachigen Verteilung der Warme in den erfindungsgemafRen Formteilen und Bau-
stoffen von erheblichen Nutzen, denn die verbesserte Wanneausbreitung wiederum erlaubt es, die vom Heizmedium
durchstromten Rohre in einem Muster (M&ander, Spirale, Gitter 0.a.) mit weiteren Maschen zu verlegen als in einem
herkébmmlichen Baumaterial, so dass weniger Rohrleitung benétigt wird.

[0043] Ggf. sind die erfindungsgemafen Gipsplatten o.a. Formteile komplett oder teilweise mit Kunststoffen, beispiels-
weise Harzen oder Thermoplasten impragniert, um ihre Dichtigkeit und Bestandigkeit gegen mechanische und andere
Umwelteinwirkungen zu erhéhen.

[0044] Alternativ oder zusatzlich kdnnen eine oder mehrere Oberflachen der Gipsplatten o.a. Formteile partiell oder
komplett mit Anstrichen, Uberngen oder Beschichtungen versehen sein, die bestimmte Funktionen erfiillen wie u.a.
Verbesserung der Optik, Erleichterung der Handhabbarkeit, Brandschutz, Wirkung als Wasserdampfsperre, Verbesse-
rung der Warmedammung nach auf3en und Schallddmmung oder Verminderung der StoRempfindlichkeit. Beispiele fir
solche Beschichtungen sind u.a. Lackschichten, Uberziige aus Kunststoff, Kaschierungen mit Papier, Holzfurnier, Folien
aus Metall oder Kunststoff, Blechen, Metallbandern, Geweben oder flachigen textilen Gebilden.

[0045] Darlber hinaus sind Beschichtungen, die einen Klebstoff, einen Haftvermittler oder ein Bindemittel enthalten,
maoglich. Diese Beschichtungen kdnnen der Herstellung eines Verbunds zwischen erfindungsgeméaflen Formteilen oder
von erfindungsgemafien Formteilen mit anderen Baufvrmteilen wie beispielsweise Schamottsteinen, Porenbetonsteinen
oder Fliesen dienen.

[0046] Die Erfindung wird im folgenden beispielhaft anhand von Gipskartonplatten beschrieben, dies ist jedoch auf-
grund ihrer allgemeinen Eignung fir alle Arten von gipsbasierenden Baustoffen nicht einschréankend zu verstehen.
[0047] Die Herstellung von Gipskartonplatten ist bekannt. Gipskartonplatten werden in der Regel aus Stuckgips und
Zusatzstoffen fur den Gipskern sowie hochwertigem Karton auf Bandanlagen im kontinuierlichen Betrieb hergestellt.
[0048] Beider Herstellung der Gipskartonplatten wird zunachst der Karton von unten zugefiihrt, der die Sichtseite der
Platte bildet. Fur die Kantenumformung wird dieser angeritzt. Danach erfolgt der Zulauf des Gipsbreis, der mittels
Formstationen verteilt wird. Diesem Gipsbrei ist das warmeleitende und elektrisch abschirmende Additiv, dessen Her-
stellung vorstehend bescbrieben wurde, zugesetzt. Gleichzeitig erfolgt der Kartonzulauf von oben. Der noch sehr feuchte
Gipskartonstrang durchlauft die Abbindestrecke, an deren Ende mit einer Schneidvorrichtung einzelne Platten abgelangt
werden. Lange und Bandgeschwindigkeit der Abbindestrecke sind auf das Abbiuadeverhalten des Gipskems abge-
stimmt. Ein Wendetisch fiihrt die Platten einem Mehretagentrvckner zu. Nach dem Trocknen der Platten werden diese
an den Querkanten besaumt und gebindelt.

[0049] Optional werden die Gipskartonplatten mit Nuten, Fugen oder Durchbriichen versehen. So ist es beispielsweise
bekannt, eine einseitig kartonierte Gipsschicht mit Fugen zu versehen, die sich durch den Gipskern bis an die Karton-
schicht heran erstrecken. So wird ein rollbares Gipskaitonmaterial erhalten.
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Ausflihrungsbeispiele

KorngroéfRenverteilung des Additivs

[0050] Eine Mischung aus kompaktiertem Graphitexpandat mit einer Dicke zwischen 0,1 mm und 1 mm wurde in einer
Schneidmihle mit einem Sieb von 3 mm Maschenweite gemahlen.

[0051] Die TeilchengréRenverteilung des Mahlguts wurde mittels Siebanalyse bestimmt. Das Resultat der Siebanalyse
ist in Tabelle 1 angegeben. Ungefahr zwei Drittel aller Partikel haben einen Durchmesser gréf3er als 1 mm.

Tabelle 1: KorngréRenverteilung des Mahlguts

Fraktion/mm prozentualer Anteil

<0,2 2
0,2-05 10
05-1,0 22
1,0-2,0 49
2,0-3,15 16
3,15-5,0 1
5,0-8,0 0

> 8,0 0

Warmeleitfahigkeit der erfindungsgemafien Gipskartonplatten

[0052] Fir erfindungsgemale Gipskartonplatten mit verschiedenem Gehalt des warmeleitenden Additivs wurden die
Warmeleitfahigkeit senkrecht zur Plattenebene fir die kartonumhdillte Platte, die Warmeleitfahigkeit des Gipskems (d.h.
ohne Einfluss der Kartonumhdillung) und die Warmeleitfahigkeit parallel zur Plattenebene bestimmt. Zum Vergleich
wurden auch herkémmliche Gipskartonplatten untersucht sowie Gipskartonplatten, in denen das Additiv vollstédndig oder
teilweise durch gemahlenen Naturgraphit, der vorwiegend Partikel im GréRenbereich von 180 bis 300 pm enthielt, ersetzt
war.

[0053] Zur Messung der Warmeleitfahigkeit senkrecht zur Plattenebene wurde eine Einplattenapparatur verwendet.
Diese besteht aus einer elektrisch beheizten quadratischen Zentralplatte von 20 cm Lange, umgeben von einem 6 cm
breiten ersten rahmenférmigen Schutzring und einem thermostatiertem zweiten Schutzring, sowie einer thermostatierten
Kihlplatte. Die Schutzringe gewahrleisten einen eindimensionalen vertikalen Warmefluss im Bereich der Messflache.
Die Probe befindet sich zwischen der heil3en Seite der Apparatur (umfassend die Zentralplatte und den ersten Schutzring)
und der Kuhlplatte. Zentralplatte und erster Schutzring werden elektrisch auf die Temperatur T,, geheizt. Die Kihlplatte
wird auf die Temperatur T, gekihlt. Aus der elektrischen Leistung P und der Flache A der Zentralplatte mit den
Temperaturen T,, und T, berechnet sich der Warmedurchlasswiderstand 1/A der untersuchten Probe wie folgt:

1_A*(Tw-T)
A Py

[0054] Bei bekannter Probendicke lasst sich aus dem experimentell bestimmten Warmedurchlasswiderstand 1/A die
Warmeleitfahigkeit der Probe senkrecht zur Plattenebene) berechnen:

A=prd=—Patd
A*(Th_Tc)

[0055] Die so gemessenen Werte enthalten stets auch Anteile der Kartonumhiillung, die als serieller Widerstand wirkt.
[0056] Die Warmeleitfahigkeit des Kemmatenals wurde nach der dynamischen Hitzedraht-Methode bestimmt. Dabei
dient ein in die Probe eingebetteter Hitzedraht (Platindraht mit 100 wm Durchmesser und 6 cm Lange) gleichzeitig als
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Heizelement und als Temperatursensor. Wahrend der Messung wird der Draht mittels einer Konstantleistungsquelle
einer konstantenelektrischen Leistung beheizt. Die zeitliche Entwicklung der mittleren Temperatur des Hitzedrahts, die
von der Warmeleitfahigkeit der Probe anhangt, lasst sich anhand des temperaturabhangigen Drahtwiderstands erfassen.
[0057] Firdiese Messungen wurden die Probenplatten halbiert, und der Hitzedraht wurde jeweils zwischen den beiden
Halften der Probenplatte, von denen jeweils an der dem Draht zugewandten Oberflache die Kartonumhiillung entfernt
worden war, eingebettet.

[0058] Die Messergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2 Warmeleitfahigkeit von Gipskartonplattten mit verschiedenen Additiven

Zusammensetzung und massebezogener Gehalt Warmeleitfahigkeit
/% des Additivs senkrecht zur Plattenebene/ [W/(m*K)] | Gipskern / [W/(m*K)]
0 0,231 = 0,012 0,385 = 0,019
5 (kompaktiertes Graphitexpandat) 0,373 = 0,019
10 (kompaktiertes Graphitexpandat) 0,466 = 0,023 1,097 = 0,055
15 (kompaktiertes Graphitexpandat) 0,476 + 0,024
15 (gemahlener Naturgraphit) 0,398
17 (kompaktiertes Graphitexpandat) 0,453 = 0,021
20 (kompaktiertes Graphitexpandat) 0,417 = 0,021 1,090 = 0,055
20 (Naturgraphit) + 5 (kompaktiertes 0,41 = 0,03
Graphitexpandat)

[0059] Bereits ein trockenmassebezogener Gehalt von 10 % Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat bewirkte
eine Verdopplung der Warmeleitfahigkeit senkrecht zur Plattenebene der kartonumhillten Platte. Wird allein die War-
meleitfahigkeit des Kems gemessen, so ist der Effekt wegen des Fehlens der als serieller Widerstand wirkenden Kat-
tonurnhillung sogar noch deutlicher: ein Additivgehalt von 10 % bewirkt fast eine Verdreifachung der Warmeleitfahigkeit
des Kemmaterials senkrecht zur Plattenebene.

[0060] Weitere Steigerung des massebezogenen Additivgehalts auf bis zu 20 % bewirkt (im Rahmen der Messge-
nauigkeit) keine signifikante Steigerung der Warmeleitfahigkeit mehr, Dies deutet darauf hin, dass bereits bei einem
massebezogenen Anteil von 10 bis 15 % Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat die Perkolationsschwelle erreicht
wird.

[0061] Wird stattdessen dem Gipskern gemahlener Naturgraphit zugesetzt, so lasst sich bei einem vergleichbaren
massebezogenen Additivgehalt (15 %) keine so grolRe Steigerung der Warmeleitfahigkeit erreichen.

[0062] Mit einerMischung von Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat und aus Naturgraphit wird jedoch eine
ahnliche Steigerung der Warmeleitfahigkeit bewirkt wie mit einem nur Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat
enthaltenden Zusatz. Dies |asst sich auf die Erleichterung der Bildung von Perkolationsnetzwerken bei breiter Partikel-
gréRenverteilung zurlckfuhren.

Schirmdampfung der erfindungsgemafien Gipskartonplatten

[0063] Die Messung der Schirmdampfung von herkémmlichen Gipskartonplatten sowie Gipskartonplatten mit ver-
schiedenen Anteilen an Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat erfolgte in Anlehnung an DIN EN 50147-1 bei
Frequenzen der Feldtypen magnetisches Feld, ebene

[0064] Welle sowie Mikrowelle (s. Tabelle 3).

[0065] Der Messaufbau umfasst Signalgenerator, Sendeantenne, Empfangsantenne und Spektrumanalysator. Die
Probe befindet sich zwischen Sende- und Empfangsantenne.

[0066] Fir jede Messfrequenz erhalt man die Schirmdampfung S des zu untersuchenden Materials (Tabelle 3) als
Differenz von zwei Messungen der Streckendédmpfung, ndmlich der Streckendéampfung P, ohne das zu untersuchende
dampfende Material und der Streckendampfung Pg mit der in der Messapparatur eingebauten Probe des zu untersu-
chenden Materials. Der Abstand, die Orientierung und die Polarisation der Antennen sowie die Ausgangsleistung des
Signalgenerators sind bei beiden Messungen gleich.
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Tabelle 3 Messwerte der Schirmdampfung/[dB]

massebezogener magnetisches Feld ebene Welle Mikrowelle
Additivgehalt/% 1541, [ 156 | 1MHz | 10MHz | 107 407 | 997 MHz | 10 GHz | 18 GHz
kHz MHz MHz
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 2 9 8 18 34
10 0 0 0 0 6 18 15 31 56
15 0 0 0 0 13 26 23 46 70
17 0 0 0 0 16 28 24 43 60
20 0 0 0 0 18 29 27 51 68

[0067] Wahrend Gipskartonplatten ohne Additiv in keinem der untersuchten Frequenzbereiche abscbitmend wirken,
kann durch den Zusatz von Graphit eine Schinndampnmg in den Frequenzbereichen ebener Wellen und Mikrowellen
erreicht werden. Die Schirmdampfung steigt mit zunehmendem Anteil des Additivs, jedoch ist der Zuwachs der Schizm-
dampfung bei massebezogenen Additivgehalten oberhalb von 15 % deutlich geringer als bei massebezogenen Addi-
tivgehalten bis 15 %. Dies deutet auf das Uberschreiten einer Perkolationsschwelle bin, wie sie auch fiir die Warmeleit-
fahigkeit beobachtet wurde.

Patentanspriiche

1.

Gipsbasierender Baustoff, dadurch gekennzeichnet, dass der gipsbasierende Baustoff gemahlenes kompaktier-
tes Graphitexpandat in einem Anteil von 5 bis 50 %, bevorzugt maximal 25 % bezogen auf die Trockenmasse des
Baustoffs enthalt.

Gipsbasierender Baustoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mahlgut aus kompaktiertem
Graphitexpandat eine Schittdichte zwischen 0,12 und 0,25 g/cm3 hat.

Gipsbasierender Baustoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Mahlgut aus kompaktiertem
Graphitexpandat plattchenférmige Partikel mit einem Durchmesser zwischen 1 und 5 mm enthalt.

Gipsbasierender Baustoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem Mahlgut aus kompaktiertem
Graphitexpandat gemahlener Naturgraphit zugemischt sind.

Gipsbasierender Baustoff nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass dem Mahlgut aus kompaktiertem
Graphitexpandat Metall- oder Kohlenstofffasern zugemischt sind.

Gipsbasierender Baustoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um Gipsspachtelmasse,
Gipsputzmasse oder Gipsestrich handelt

Verfahren zur Herstellung von gipsbasierenden Baustoffen gemafl Anspruch 1, umfassend die Schritte
Herstellung einer Graphit- Interkalativnsverbindung,

thermische Expansion der Interkalationsverbindung zu Graphitexpandat,

Verdichtung des Graphitexpandates zu einem flachigen Gebilde mit einer Dicke zwischen 0,1 und 3 mm, bevorzugt
maximal 1 mm, und einer Dichte zwischen 0,8 und 1,8 g/cm3,

Aufmahlen des verdichteten Graphitexpandats,

Einmischung des Mabhlguts in einen gipsbasierenden Baustoff in einer solchen Menge, dass der trockenmassebe-
zogene Anteil des Mahlguts 5 bis 50 % betragt.

Gipsbasierenden Baustoff enthaltendes Formteil, dadurch gekennzeichnet, dass der gipsbasierende Baustoff
gemahlenes kompaktiertes Giraphitexpandat in einem Anteil von 5 bis 50 %%, bevorzugt maximal 25 %, bezogen

auf die Trockenmasse des Baustoffs enthalt.

Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat eine
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Schuttdichte zwischen 0,12 und 0,25 g/cm3 hat.

Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat
plattchenférmige Partikel mit einem Durchmesser zwischen 1 und 5 mm enthalt.

Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat
gemahlener Naturgraphit zugemischt sind.

Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem Mahlgut aus kompaktiertem Graphitexpandat
Metall- oder Kohlenstofffasern zugemischt sind.

Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um Gipsplatten, Gipsverbundplatten, Gipskar-
tonplatten, Gipsfaserplatten und Gipsvliesplatten handelt.

Formteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um ein Verbundbauteil aus mindestens einem
Fonnteil handelt, das einen gipsbasierenden. Baustoff enthalt, und mindestens einem Formteil, das keinen gipsba-
sierenden Baustoff enthalt.

Formteil gemaR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Formteil eine Impragnierung aufweist.

Formteil gemanR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Oberflachen des Formteils kom-
plett oder teilweise mit einem Anstrich, einem Uberzug oder einer Beschichtung versehen sind.

Formteil gemaR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Oberflachen des Formteils kom-
plett oder teilweise mit Papier, Hvizfurnier, Folien aus Metall oder Kunststoff, Blechen, Metallbandem, Geweben
oder anderen textilen flachigen Gebilden kaschiert sind.

Formteil gemafR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Oberflachen des Formteils teil-
weise oder komplett mit einem Klebstoff, einem Haftvermittler oder einem Bindemittel beschichtet sind.

Formteil gemafR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in das Fonnteil Rohrleitungen eingebettet sind.
Verwendung von Formteilen gemafl Anspruch 8 fir die Ummantelung von Kabelschachten.
Verwendung von Formteilen gemaR Anspruch 8 in FuRboden-, Decken- oder Wandheizungen oder Klimadecken.

Verfahren zur Herstellung von Formteilen aus gipsbasierenden Baustoffen gemaR Anspruch 8, umfassend die
Schritte

Herstellung einer Graphit- Interkalationsverbindung,

thermische Expansion der Interkalationsverbindung zu Graphitexpandat,

Verdichtung des Graphitexpandates zu einem flachigen Gebilde mit einer Dicke zwischen 0,1 und 3 mm, bevorzugt
maximal 1 mm, und einer Dichte zwischen 0,8 und 1,8 g/cm3,

Aufmahlen des verdichteten Graphitexpandats,

Einmischung des Mahlguts in einen gipsbasierenden Baustoff in einer solchen Menge, dass der trockenmassebe-
zogene Anteil des Mahlguts 5 bis 50 % betragt,

Herstellung von Formteilen aus dem einen trockenmassebezogenen Anteil von 5 bis 50 % Mahlgut aus kompaktierten
Graphitexpandat enthaltenden gipsbasierenden Baustoff und ggf. weiteren Bestandteilen.
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